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図７S-typeおよびA-typeの平均操作時間(水平路面）
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水平路面と傾斜路面が操作に与える影響の有無についても比較した。図８は重度CP者の各方向操作時にお
ける水平路面、傾斜路面での平均操作時間の比較を示したものである。
図８に示すように、各方向操作時ともに、反応時間は３０４，s～３９０，sの範囲内に収まり、主観的ではあ
るが、路面の傾斜による差は認められなかった。また、移動時間および調整時間は、前方向操作時(図８－a）
にはすべての路面で等しい時間を必要としたが、左・右方向操作時(図８－c）（図８－.)では、後上傾斜路面
(坂を下る時の姿勢)がもっとも時間を要し、水平路面において時間が短くなった。特に、右方向操作時の水
平路面は移動時間６２，s、調整時間４．６，sと短い時間で操作が行われている。後方向操作(図８－b)に関して
は、右上傾斜路面(片流れ路面)のみ操作に長い時間を必要としているが、水平およびそれ以外の傾斜時は他
の方向操作時に比べて短い時間で操作を完了していた。また、水平路面時は傾斜路面時に比べ、前後左右す
べての操作方向とも共通して移動時間、調整時間が短かい傾向が認められた。
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図８ジョイスティック・スイッチの操作方向に対する路面傾斜と操作時間の関係
４－２誤操作回数
表３は健常者、S-type、A-typeの水平路面
時における誤操作回数の平均値を示したも
のである。すべての操作方向において、健
常者よりS-type、S-typeよりA-typeの方が
誤操作回数が多い結果となった。また、健
常者、ＣＰ者を問わず、ジョイスティック・
スイッチを前方向に操作する場合が、他の
方向の場合と比較して誤操作回数が少な
く、逆に左・右方向は多い傾向が認められた。
表３誤操作回数(水平路面）
cP者健常者 Ｓ－ｔｖＤｅ A-tvDe
前方向
後方向
右方向
左方向
６
４
３
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●
●
■
●
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１
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図９に、誤操作回数が高い値を示したA-type重度CP者の、水平路面での前方向操作時における平均値をグラ
フに示した一例である。この平均値とは、ｔ３（目標位置の90％に達した時刻）以降のジョイスティック・スイッ
チの電圧値の平均値を示す。図９から明らかなように、誤操作回数としてカウントされる±１０％の範囲内に平均
値が収まっており、目標近傍にマーカを持って行くことは可能だが、固定することが困難な様子が確認できた。
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図９Ａ-type重度CP者の前方向操作時の平均値一例(水平路面）
５．考察
５－１重度CP者と健常者の差異
重度cP者よりも健常者の方が、どの操作方向時においても反応時間が短かった。しかし移動時間、調整時
間に関しては重度cP者の方が操作を短い時間で行う傾向が認められた。これは目標に気づき、まず目標の方
向にジョイスティック・スイッチを傾けきったのち、目標近傍にマーカを近づけるという、折り返しのよう
な操作をする結果と考えられる。計測した移動軌跡からもこのことがうかがえ、特に重度cP者にこの傾向は
見られた。これは、電動車いす操作時の突発的な発進などを防ぐための考慮すべき結果と考える。
５－２S-typeとA-typeの差異
S-typeとA-typeの問では前・後方向の反応時間にのみ有意差が認られた゜この結果は、操作時間の比較だ
けで見ると、S-typeとA-typeが同一のジョイスティック・スイッチを使用することとしても、電動車いすの
操作にかかる時間に差異は生じないものと考える。
５－３水平路面と傾斜路面との操作特性の差異
路面の傾斜と操作時間との関係については、反応時間には傾斜による主観的な差は認られなかった。しか
し移動時間、調整時間においては水平路面時が各傾斜路面時よりも操作に必要な時間が短かった。道路設計
では、通常5％以内の勾配に押さえるのが望ましいとされている1)。実験で使用した8％勾配は地形的関係か
ら５％以内に勾配を押さえられない場合にのみ適用される。このことから、一般に電動車いすユーザは、日
常生活において傾斜面を避けて走行しようとする傾向があるため、８％勾配という経験の無い傾斜に恐怖を
覚えたものと考えられる。実際に被験者からは、傾斜路面での乗車姿勢に「怖かった」という意見を得てい
る。恐怖感は筋緊張を促しやすい。筋緊張とは、身体を動かす際に起こる筋肉の抵抗であり、重度CP者の場
合、この抵抗が不随意的に発現する。この筋緊張がジョイス秀イック・スイッチの操作に影響を与えたもの
と推測する。加えて、重度CP者には体位の安定保持が困難になりやすいという傾向があり、したがって水平
路面走行時においても体位の傾斜が発生しやすい。このように体位の傾きによるジョイスティック・スイッ
チとの相対的なズレおよび恐怖感からくる筋緊張の操作への影響を減らすためには、車いす車体の構造から
考慮する必要があると考える。
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５－４誤操作回数
誤操作回数によれば、重度CP者はマーカを目標位置の方向に接近させて、目標近傍にマーカを近づけるこ
とは可能だが、目標位置に固定することが困難であることが確認できた。一方、A-typeは誤操作回数の多さ
から見ても、S-typeよりもさらに目標位置に合わせる操作が困難なことがうかがえる。このことから、重度
CP者は健常者よりも、電動車いすを操作の正確さを損ないやすいと考えられる。また、誤操作回数の値の大
小から、既存のジョイスティック・スイッチの適用に関しては、A-typeよりかはS-typeの方が適用しやすい
と考える。ただし、機械の応答時間などを調整をすることで､`A-typeにおいても適用させることも可能であ
ると考えられる。
６．おわりに
重度CP者が電動車いすをジョイスティック・スイッチにより操作する場合の適合のための客観的な基礎的
検討を目的として、S-typeとA-typeの重度CP者を、水平路面および傾斜路面で操作特性を計測した。また、
比較データを得るため、健常者に対しても同じ内容の計測を行った。
この結果、重度CP者は健常者に比べて移動時間および調整時間が短いことから、ジョイスティック・スイ
ッチの操作を速い動作で行う傾向があることが明らかとなった。重度CP者におけるS-typeとA-typeでは、前
・後方向操作時の反応時間に有意差が認められた（P<0.05)。また、水平路面時の方が傾斜路面時よりも移
動時間と調整時間が短いという傾向が認められ、路面の傾斜が操作に影響を与える可能性が示唆された。誤
操作回数に関しては、健常者よりも重度CP者の方が高い値を示し、さらにS-typeよりもA-typeの方が回数が
上回ることが確認できた。
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Anelectricwbeelchairistheoneofusefu］transportequipmentsfOrseverelyCerebralPalsiedPeople
(CP)．However,theirinvoluntaryphysicalmovementpreventsthemfromoperatingjoystickcontrollersof
electricwheelchairseffectively・Consequently，thischaracteristicsmakcsitdifficulttoadaptelectric
wheelchairstoprospectiveCPsastheireffectivetransportequipments・
ＷｅｈａｖｅｂｅｅｎｓtudyingonthedcvelopmentofobjeCtiveadaptationmethodsforprospectiveuserof
electricwheelchairs・Thispaperdescribesthepreliminaryresultofourexperimentalstudyontheanalysis
ofcharacteristicsofjoystickoperationbyCPs
SuhiectsweresevenCPs(fivemalesandtwofemales).Fourofthemwerespastictype,ａｎｄthreeof
themwereathetosistype・Then，eightnon-disabledpersonsoftwenty-sixyearsoldwereaddedasa
controlledgroupTrackingtestwaspreparedtomeasuretheircharacteristicsfOroperatingajoystick
controller・Inthctrackingtest,atargetwasdisplayeｄｏｎａｓｃｒｅｅｎ（LCD）ａｔfirst､Then,asubjectwas
askedtomoveacursoronthescreentoputituponthetargetｂｙoperatingthejoystickcontrolIer、During
thisoperation，ｂｏｔｈａｐａｔｈｏｆｔｈｅｃｕｒｓｏｒｏｎｔｈｅｓｃｒｅｅｎａｎｄｔｉｍｅｏｆｔｂｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｗｅｒｅｍｅａｓured
automatica1ly・Intervalfromthedisplayofatargettothebeginningofactualoperationofajoystick
controllerwasdefinedasreactionｔｉｍｅ、Acommerciallyavailablejoystickcontrollerfromlmasen
Engineeringcorpwasusedastypicalone・Thetargetwasdisplayedattheupperside，ｌｏｗｅｒside，right
sidc，andleftsidcofthecursorrespectively9ccordingtodtheprogressofthctestingAsthctcsting
environment,bothawoodenfloorwithoutslopeandthatwithslopeof８％wereused
Fromtheexperiments，thefOllowingresultswereindicatｅｄ
ｌ)Apathofthecursoronthescreenisindicatedasthecombinationofapproachingandadjusting，
andtimeofatrackingisindicatedassumofapproachingtimeandadjustingtime、
２)BothtbeadjustingtimeandthcadjustingtimeofCPsareshortertbanitofthecontrolgroup，
３)Intheupperandlowertargets,themeanreactiontimeoftheathetosisCPswassignificantly
longerthanthoseoftbespasticCPs、
４)Intheoperationontbewoodenfloorwithslope,boththeapproachingtimeandtheadiustingtime
wereincreased・
ThisresultwillbeusefulforincransingadaptabilityofjoystickcontrollerstoprospeciveCPs．
